
Die Energiebilanzglieder weisen an den betrachteten

Standorten deutliche Unterschiede in ihren Tagesgäng-

en auf (vgl. Abb. 11 und 12). Am gewässernahen,

suburbanen Standort dominiert der latente Wärmestrom

(QE). Dieser weist einen ca. vierfach höheren Wert im

Vergleich zum Innenstadtbereich auf. Die Verdunstung

nimmt somit eine entscheidende Rolle beim Energie-

transport ein. Inversionslagen lösen sich am suburbanen

Standort im Tagesgang später auf und stellen sich bereits

kurz nach Sonnenuntergang erneut ein (negative QH-

Werte).

In den Mittagsstunden weist der Bodenwärmestrom (als

Hauptkomponente von ΔQS) in der Innenstadt einen etwa

doppelt so hohen Wert auf wie im Umland, welcher durch

das hohe Wärmespeicherungsvermögen der Bau-

materialien und des Asphaltes verursacht wird. Städte

stellen demnach energetisch betrachtet „Tagspeicher“ dar

(KUTTLER 2009).
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STADTKLIMA
Untersuchungen und Maßnahmen gegen urbanen Hitzestress 

im Klimawandel am Beispiel des Modellgebiets Oberhausen

Energiebilanz

Untersuchung der  Bodentemperaturen zur 

Sicherung der Trinkwasserqualität

Städte stellen Wärmeinseln dar. Auf Grund des Klimawandels wird eine zusätzliche Erhöhung der thermischen Belastung für die Bevölkerung prognostiziert (häufigere und längere Hitzeepisoden mit höheren

Maximaltemperaturen). Verdunstungsaktive Flächen wirken der Wärmebelastung entgegen und stellen somit eine mögliche stadtklimatische Minderungsmaßnahme dar (KUTTLER 2009). Die Messung und

Quantifizierung der positiven Auswirkung der Verdunstung von Wasser- und Grünflächen auf das durch den Klimawandel beeinflusste Stadtklima sowie Prognoserechnungen zur Verbesserung des Stadtklimas

stehen im Mittelpunkt dieses Forschungsvorhabens. In drei Teilaktivitäten werden Daten erhoben, verarbeitet, interpretiert und schließlich zu einem Gesamtergebnis zusammengefügt.

Energiebilanzgleichung:  Q* = QE + QH + ΔQS

In den Nachmittags-

stunden werden im sub-

urbanen, gewässernah-

en Bereich mehr als

doppelt so hohe Was-

serdampfflüsse regis-

triert, in den Nacht-

stunden gleichen sich

die Werte an beiden

Standort an (vgl. Abb.

2).

Der suburbane Standort

weist zu jeder Tageszeit

höhere Dampfdruck-

und niedrigere Lufttem-

peraturwerte als der

Innenstadtbereich auf

(vgl. Abb. 3).

Abb. 11: Mittlerer Tagesgang der Energie-

bilanz im Innenstadtbereich

Abb. 12: Mittlerer Tagesgang der Energiebi-

lanz am gewässernahen, suburbanen Standort

Abb. 1: Turbulenzmessstationen (30 m ü.Gr.)

Abb. 6: Vergleich der  Bodentempera-

turen aller Standorte in 70 cm  Tiefe

An acht Standorten

werden in unterschied-

lichen Klimatopen in

verschiedenen Tiefen-

stufen die Bodentem-

peraturen sowie an

sechs dieser Standorte

der Bodenwärmestrom

(QG) gemessen (vgl.

Abb. 4).

Die gewonnenen Daten

zeigen die Abhängigkeit

der Bodentemperaturen

von der Wetterlage (vgl.

Abb. 5).

Ferner lassen die Da-

ten erkennen, dass die

Überwärmung der städ-

tischen Atmosphäre im

Vergleich zum Umland

auch im Boden auftritt

(Abb. 6).

Durch Verschneidung

der Boden- mit den

Trinkwassertemperatur-

en kann auf Gefähr-

dung der Wasserqua-

lität durch Erwärmung

und vermehrte Bildung

pathogener Keime ge-

schlossen werden

(MEULEMAN et al. 2007).

Abb. 4: Bodentemperaturmessung 

im Trinkwasserschacht

Abb. 5:  Bodentemperaturen in verschie-

denen Tiefenstufen am Freilandstandort

Abb. 3: Mittlerer Tagesgang der Lufttemperatur 

und des Dampfdruckes (16.08.2010 – 22.08.2010)

Abb. 2: Mittlerer Tagesgang des Wasser-

dampftransportes (16.08.2010 – 22.08.2010)

Abb. 10: ENVI-met Modellprognose der Strahlungstemperatur für 

einen beispielhaften Standort in Oberhausen

Abb. 9: Temperaturwochengang  aller 

Standorte

Abb. 8 Klimastation am Stadtrand

An den acht Untersuch-

ungsstandorten werden

mit Klimastationen (vgl.

Abb. 7 und 8) die mete-

orologischen Parameter

Lufttemperatur, relative

Luftfeuchte, Windge-

schwindigkeit und -rich-

tung gemessen, um das

gegenwärtige Oberhau-

sener Stadtklima zu

quantifizieren.

Besonders bei Strah-

lungswetterlagen wer-

den die Standortunter-

schiede der Klimatope

deutlich. Die dicht be-

bauten und hochver-

siegelten Innenstadt-

bereiche zeigen tags-

über eine stärkere Auf-

heizung und nachts eine

geringere Abkühlung als

die Umlandstandorte

(vgl. Abb. 9).

Durch Erhöhung des ver-

dunstungsaktiven Grün-

und Wasserflächenan-

teils kann den negativen

klimatischen Auswir-

kungen der Urbanisie-

rung entgegen gewirkt

werden (DE RIDDER et al.

2004).

Mögliche Adaptations-

strategien für das zu-

künftigen Klima werden

mittels numerischer Si-

mulationen (ENVI-met)

untersucht und bewertet

(Abb. 10). Insbesondere

die Effekte von Vegeta-

tions- und Gewässer-

flächen auf das Stadt-

klima sollen analysiert

und verglichen werden.

Abb. 7: Experimentelles Klimamessnetz in

Oberhausen mit synthetischer Klima-

funktionskarte (RVR 2007)

IST-Zustand: Die beschriebenen Teilprojekte liefern ein detailliertes Bild des klimatischen IST-Zustandes des Untersuchungsgebietes Oberhausen: dichte Bebauung, ein hoher

Versiegelungsgrad und ein geringer Anteil an Grün- und Wasserflächen in der Innenstadt führen dort zur Ausbildung einer Wärmeinsel. Demgegenüber stehen die

Gebiete des Umlandes, die auf Grund größerer Anteile natürlicher Flächen (Gewässer, Landwirtschaftsflächen, Wälder) ein besseres Human-Bioklima aufweisen.

PLAN-Zustand: Im Zuge dieser Untersuchung soll erarbeitet werden, wie Flächen mit guter Wasserversorgung sich durch Verdunstung kühlend auf dicht bebaute Stadtquartiere im

Klimawandel auswirken. Diese Prognosen bilden die Grundlage für einen Handlungsleitfaden zur Verbesserung des Stadtklimas.

Handlungsleitfaden: Darin werden anhand der gewonnenen Ergebnisse die stadtklimatischen Auswirkungen des Klimawandels sowie problemfeldbezogene Adaptations- und

Mitigationsstrategien dargestellt. Der Handlungsleitfaden ist ein Instrument, das die Umsetzung der wissenschaftlichen Erkenntnisse in Verwaltung, Wirtschaft und

Politik, insbesondere jedoch in der regionalen und kommunalen Planungspraxis erleichtern soll.

Messung und Modellierung zur Verbesserung 
des Stadtklimas

An zwei Standorten im

Innenstadt- und im Ge-

wässerbereich des Um-

landes werden Wasser-

dampfflüsse mittels der

Eddy- Kovarianz- Me-

thode sowie die Ener-

gie- und Wärmebilanz

ermittelt (vgl. Abb. 1),

um die Wirksamkeit der

Verdunstung in unter-

schiedlichen Flächen-

nutzungen auf Quar-

tiersebene quantifizie-

ren zu können.

-

-

-

Hintergrund

Bewertung: Erstellung eines Handlungsleitfadens zur Stadtklimaverbesserung
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